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Über  die  Diffusion der Flüssigkeiten, 
Von dem w. j\[ J. Stefall. 
I. Über die  optisohen Beobaohtullgsmethoden. 
Fi  c k  hat  darauf hingewiesen  und  zugleich  durch  elluge 
einfache Versuche  dal'gethan,1  dass  die Formeln,  nneh welchen 
die Verbreitung  der Wärme  in  festen  Leitern berechnet wird, 
auch auf die  Diffusion  der  Salze  durch  ihre  Lösungsmittel  an-
gewendet  werden  können.  Die  Versuche  Fiek's  betrafen  eHe 
Diffusion  des  Kochsalzes  in jenem  Zl1stalldeder  Beharrung, 
welchel'  sich  in  einer  verticalen  cylindrischel1  Böhre  einstellt, 
wenn ihr unteres Ende immer von  einer gesättigten Lösung,  ihr 
oberes von reinem Wasser begrenzt wird.  Diese Vel'suche haben 
gelehrt,  dass  die  in der Zeiteinheit aus einer Röhre austretende 
Salzmellge  der Länge  der Röhre  verl{ehrt  proportional  ist und 
dass  gleichzeitig im Imiereu  der Rö11l'e  der Salzgehalt von  dem 
unteren  bis  zum oberen Ende wenigstens  nähel'l1ngsweise  nach 
dem  Gesetze  einer  gemelen Linie  abn:mmt.  Es  kann  also  die 
Grunclformel der Theorie der Diffusion  analog jener der Theorie 
der Wärmeleitung so  ausgedrUckt werden,  dass  die  durch  die 
Einheit der  Fläche in  der Einheit  der Zeit gehende  Salzmenge 
dem Gefälle der Concentration adel' dem Gefälle des Salzgeha.ltes 
proportional ist. 
Bedeuten U1 und U2  die Concenfrationen zweier  horizontaler 
Schichten,  ist l ihre Distanz,  SO  wird  die  durch den Querschnitt 
Cf  der Rö}1re  in der Zeit t gehenc1e  Salzmenge S  durch 
(1) 
1  Pogg',  Am), XCIV. ö9. 958  S t e fa  11. 
bestimmt sein,  wenn  det·  Diffusionsstrom  im  Zustande  der Be-
llarrnng' sich befindet.  In diesel' Formel ist k  eine von der Natur 
ües Salzes  und seines Lösul1g'smittels  abhHngige,  von  de11  Con-
eentrationen  11\  und u2  aLel'  unabhängige  COl1stante  uud  wird 
Diffnsiollscoeffieient genannt. 
Iilt  die  Diffusion  nicht im  Zustande  der  Beharrung,  wohl 
aber so  heschaffen,  dass  die  OOllcentration  nur  längs  dm'  Axe 
der lWhl'e,  und nicht auch  in  dazu senkrechter Richtung variil't, 
dmlll  ist die Concel1tmtioll  U  eille1'  Schichte  in  der Höhe x  zur 
Y;eit  t  durch die au;;;  (1) abgeleitete Gleichullg 
du =  k~l21~" 
clt  da:2  (2) 
vollständig  heRtimmt,  sobald  dio VCl'tlleilullg  der vVerthe  von tl 
Hings  des  Diffusionsgefii8süH  fUr  it'g'clld  eine  1'r1\hel'e  Zeit lind 
zugleich (He  Bedingungen f'Ul'  die heiden Begl'ellZUl1g;sebenell der 
FlUssigkeitssä1l1e gege  beu sind. 
Um  die  aus  {kr  Glciolnmg' (:!)  fUr  Slle(.jelle  Fälle sich er-
gebenden  Formeln  vollstihulig'  vel'werthen  zn können]  wh'cl  es 
notll\vent1ig)  die  Oouecntl'H.ti011011  heliebiger Schichten  zn  ver-
schiedenen Zeiton  zu  bestimmen,  olme  den  Diffnsiollsvorgal1g 
durch diese Bestimmung'cll zn sturen.  Von R im ml  Cl rund Vli  1  cl 1 
ist zuerst der VOl'schlag  g'omacht worden,  dmm  die  opti:-;chen 
Eig'enthUmlichkeiten  deI'  Llisungen  zu  benUtzen.  Wird  in  ein 
dreiseitigcs Hohlrll'ismn, tiber eiun Ral;dQsnug' Wasser geschichtet, 
so  kann  deI'  Vorga,ng  der  Diffusion  durch  die Bestimmung  der 
Brechung des Lichtes in den \'erschiedenen Fll1ssigkeitsschichtel1 
ermittelt  werden,  da  der Bl'ecbnng'squotient  einer  Lösung von 
ihrer  Ooncentl'ation  abhängig  ist  und  umgekehrt  let;.:tc1'e  aus 
dem Bl'echnngsqnotiel1ten ahgeleitet worden kann. 
FrUher,  nls  dieser Vorschlag  ZUl' AusflHll'll11g  kam,  ist die 
}tigenscltaft  der  Zuokel'lösnngen,  die  Polarisationsebene  des 
Liohtes  zu  drehen,  von Hoppe-Seyler und  VOll  E. Voit zn 
BeobnchtUllgen  Uhcr  die  DH1\lsion  solcher  Lösungen  benützt 
worden.  . 
",fo.. 
Während  HOl> pe -Se  y 1  er  seine  Aufgabe  Ilicht  in  'Ver  .. 
bindtlllg mit der von Fick eingeführten 'l'beol'ie  bn'Lchte,  t1nter-
1  Pogg'. Anll. ü. 217. 
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nabm y 0 i t l  seine Arbeit speciell in der Absicht,  diese Theorie 
zu  prüfen.  Seine Versuche waren in.  der Art  angeordnet,  dass 
zu Beginn der Diffusion über der Zuck  erlösung eine  gleicb hohe 
Schichte reinen ,Vassel's sich befand  und zwar betrug  die Höhe 
jeder cHeser Schichten 5em•  Mit Hilfe eines an einem Katbetometer 
verschiebbaren Saccbarimeters bestimmte V  0 i t  an verschiedenen 
Tagen  die Zuckel'g'ehalte  in  einer Reihe  von Schichten,  von je 
Q'Dem Abstand.  Die einzelnen Versuch e wurden  Ubel'  einen Zeit-
raum von zwei Monaten und zum Tbeilnocb darUbel' ausgedehnt. 
V 0 i t  leitete ans  seinen Beobachtungen  die  Znckergehalte 
der in 1/6  und % der Höhe der ganzen FlUssigkeitssäule liegenden 
Schichten ab und berechnete ans diesen Wel'then den Diffusions-
coefficienten k.  Die Daten fUr  1/6  Höhe geben immm' grössel'e, die 
fi:ir% Höhe kleinere Werthe von k.  Die  anfänglichen Beobachtung'en 
liefern  den  einen Werth nahe doppelt so  gross,  a1s  den andern, 
mit wachsender Zeit Ilehmen die Unterschiede  sehr lallgsam ab, 
jedoch nicht in allen Versuchsreihen in  gleichem  Masse.  Eine 
genttgende Übereinstimmung stellt sich erst g'egen das Encle  der 
Versncheher,  wenn die Unterschiede in den Concentrationen der 
beiden znr Berechnung verwendeten Schichten geringe sind. 
Dieses Resultat spricht gegen die Verein barkeit der Theorie 
und Beobachtung,  es  hätte  sich jecLocb  eine  noch viel  gl'össere 
Divergenz  zwischen beiden ergeben,  wenn V oi  t  zu seinen Be-
l'eChnullgen  elie  Concentrationen  der  näher  an  der  Mitte  der 
Flüssigkeitssällle liegenden Schichten verwendet lJätte.  Für den 
Fall tlCl' Voit'schen Versuche,  bei welchen zu Beginn zwei gleich 
hobe FIUssigkeitssäulen über einander geschichtet sind,  folgt aus 
der Gleichung'  (2),  dass  die ul'sprüngliche Trennnngsebene der 
heiden Flüssigkeiten während der ganzen Dauer des Diffusions-
processes von gleicher Ooncentration  bleiht,  und zwar ist letz-
tere  gleich  der  Hälfte' der  Ooncel1tration  der'  Ul'sprünglich 
eingefüllten Lösung.  Ans  den Tabellen,  welche  die  von V 0 i t 
gemachten  Bestimmungen enthalten, ersieht man aber. unmittelbar, 
dass  diese mit der  eben  angeführten Forderung  der Theorie  in 
grobem vVidersprnch stehen. 
1  Pogg. Ann. CXXX. 227. 960  S te fa  11, 
Die SchicMe von der halben Ooncentration der ursprUnglichen 
Lösung liegt immer unter der Mittelebene und zwar bei don Vel'-
SUCllell  mit den Rohrzllckerlösungen nahe um lern  zu tief,  also in 
der Höhe von  4Clll  statt in jenel' von  5em  Uber  dem  Boden  des 
Gefässes,  Und diese gl'osse  Differenz  besteht nicht nur fUr  die 
ersten  Beobachtungstagc)  sie  ist  auch  nach  zwcimona.tlicher 
DaueT der Diffusion  noch  vorhandcn,  Die z"ivischen 4cm  und 5ell' 
Höhe gemachten Bestimmung'cn widersprechen  also  der  Zl1l' Be-
rechnung der Versuche l:tl1g'evl'lmdeten  Formel direct und wUrden 
fUr  den  Diffusionscoeffieienten  k  unmögliche  'Verthe  liefern. 
l~ndlich wUrden  aus  den  l1111nittelbarobel'  der l\1ittclebene  be-
stimmten  Ooncentrationen  ausscl'onlentlich  klcine,  aus  den 
unmittelbar unter 4cIU  Höhe gemachten Messungen  allsserordent-
lieh  gl'osse Werthe für k  sieh ergeben,  Nur  dm' Umstand,  dass 
Voit  zu  seiner  Rechnung  die  Bestimlllungen  von  Schichten, 
welche von der Mit.telobellc weiter entfernt sind,  verwendet hat, 
bl'acl1te es lllit sich,  dass er nicht weit mehr abweichcnde vVel'the 
gefnnden hat, 
V 0 i t hat an seinen Beob~tchtungen nocb eine sehr auffallende 
Abnormität  mtchgewiescll.  EI'  berechnete  aus elenseIben  die  im 
Diifnsionsgefässe  befindliche  Zuckcl'meng'e  und  fand  dieselbe 
immer kleiner  als  sie in Wirklichkeit wal',  Aus  den  am  fünften 
Tage  nach  Beginll  der  DiffllSioll  gcmachtcn  OOllcentrations-
bestimmungen findet  er z.  13.  die Znekermenge =  51·62 Gramm, 
während in  dem  Gef'ässe  59'09 Gramm  enthalten waren,  EI'St 
gegen das Ende der Beobachtungszeit,  wenll die Ooncentl'ationen 
in den verschiedenen Theilell des Gefässes der Gleichföl'llliglceit 
sich nähern,  war deI' berechnete von dem thatsächlichen Zuckel'-
g'ehalte nur mehr wenig' verschieden,  es betrug aber die Differenz 
. auch am 70. Beobachtungstage noch 1·27 Gramm. 
Es kann also nicht bez"Vl'eifelt werden,  dass die Unvereinbar-
keit der V 0 i t'schen Beobaehtungen. mit  den Diffusionsgesetzen 
nicht .in .einem von diesen Gesetzen abweichenden Verhalten des 
Zuckers .allein  begrttndet ist,  sondom  dass  auch die Beobach-
tungsmethQ(le  zu  dieser Unvereinbal'keit  beiträgt,  in welchem 
Masse aber,  und ob  nicht alle Differenzen zwischen Theorie und 
Versuch auf Re clln ung der fehlerhaften Methode fallen,  lässt sich 
jedoch ans den Versuchen selbst nicht el'schliessen. Über die Diffusion der Flüssig'kciten.  961 
Die Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler 1  beziehen  sich 
aufLösungen von Rohrzucker  ~U1d Harnzncker; Über die Diffusion 
des  ersteren  tbeilt er zwei Beobaclüungsreihen mit.  Die Daten 
der  einen  sind  mit  einem  l\ßtscherlich'schen  Saccharimeter 
g'ewonnen und zeigen dieselbe Abweichung von der Theorie,  wie 
die Vo i t'schen Bestimmungen,  dass nämlich die Stelle der halben 
Concentration  unter  der  l1l'sprUnglichen  Trennllngsebene  liegt 
und zwar ebenfalls nalle um 1  eIn zu tief.  Bei der  anderen Beob-
achtllngsreihe wurde ein So  I eil-Ventzke'sches Saccharimeter ver-
wendet und diese zeig·t fUrdie ersten viel' Beobachtungstage das 
entgegengesetzte  Verhalten.  Der Ort der llalben  OOl1centl'ation 
liegt für die ersten Beobacl1tnngstage beträchtlich höher,  als die 
ursprUngliehe '1'ren11l1l1gsebene.  Die  von  Hoppe-Seyler  ge-
troffene  Anordnung der Vel'suche ist  wohl nicht  der .Art,  dass 
die '1'heorie fiir diese Ebene die halbe Ooncentration fUr die g'anze 
Dauer der Diffnsion  erforderte,  wohl aber ist dies fur die von ihm 
eingehaltenen Beobaclitungszeitell  mit grosser Annähernng der 
Fall. 
Die  Bestimmungen  über  die  Diffusion  des  Harnzuckers 
zeigen ein l'egelmässigeres Verhalten.  Sie wurden  ebenfalls  mit 
dem SoleH'schen Apparate gemacht.  Die Lage der urspritllglichen 
Trennullgsebene  der heiden Flüssigkeiten  ist jedoch  nicht an-
gegeben und desshalb lässt sicb auch die Abweichung des Ortes 
der halben Ooncentration VOll  dieser Ebene nicht bestimmen,  sie 
sebeint aber niebt sehr gross zu sein. 
Unter  den Daten  dieser Beobachtung'sreihe  befinden  sich 
mehrere Paare solcher Concentratiol1en,  elie  in Summe  die Oon-
centration der ursprUnglieb eingefüllten Lösung liefern.  Sie sind 
hl der folgenden Tabelle unter den Rubriken C in gleicher Zeile 
ang'eführt.  In den 00101111en  A  sind die Millimeter bedeutenden 
Theilstriche  der verticalen  Seale,  welche  mit  dem  Diffusions-
gefässe  verbunden  war,  enthalten,  durch  dieselben  sind  die 
Höhen best.immt,  in denen  die Concentrationen C  gefunden wur-
den.  Unter  t  steht  die Zeit der Beotlachtung vom Beg'inn  des 
Versuches an gerechnet und in Tagen ausgedrUckt. 
Mediciuisch-chell1ische Untersuchungen.!. Berlin 1866. 962  S te fa  11. 
t  ./1  C  A  C 
3  223·5  1'30  264- 11·25 
5  218  1 .  -'..1:9  268  11'07 
6  232  3·44  256-6  9'11 
5  237  5 -12  249  7-44 
7-2  200  0·47  285  1~  -09 
7-2  22D  3·53  258  Cl • 0')  ..  -" 
12  189  1,12  287·5  11·t.lA: 
19 
~  239  5·39  250  7-16 
Die Summe  der in  <lcl'sclhen Zeile stellenden  zwei WCl'tlJe 
VOll  C  giht  12·f)6,  welches  elie  Concentl'ation  der Ul'sprUngHch 
eingefttlltcll Lösung ist. 
Bildet man  auch  die Summell (leI'  in derselben Zoile  unter 
A  stehemlcn WCl'thc,  so  erhält mall 
487'0,  'J80,  488'C),  M:lG,  "..I:8f),  487,  487,  486,5,  48B 
also Z1thlc)11,  welche nur sehr g'el'ing'u  Abweiclnmgen von  ihrem 
Mittel  48fH)  aufweisen.  Von  der  durch  üen Sea.leutheil  243-5 
bestimmten Ebenc  l'itehcll  demnach  die  Schichten,  deren Oon-
centl'ntionen  sieh  zn  dei'  der  Ul·spJ·ttng'lich  eingefUllten Lösung 
erg·1tnzel1,  gleicb weit nach  oben  und nach unten ab.  Die  sym-
metrische Lag'c solchel' Sehichton ist aucL.  eino von  der ~L'hcol'ie 
geforderte,  die Symmotl'ieebeno selbst I:!oll aber die ursprtingliche 
Tl'enl1uugsebenc (leI'  bei<1en  lJ'lltssigkeiten  sein  unc1  dieser letz-
teren  Bedingung  clltsprcchen  die  Bcoba.chtnngcn  nicht  I  oeler 
'mindestens  sehr  l.m \'ollkommcll.  Die  uurch  2MJ-5  bestimmte 
Schicllte soll die OOl1centration ()·28 besitzen, während am fünften 
Bcohachtungstagc fUT  die Rchichte 2'..I:ö·5  die Concentraiion 5'85, 
dann  2·2 rrage  spittcl'  ful'  die Schichte  2~b4 nur 5,-19  gefunden 
wurde. lJ'Ur den zwUlften Beohachtllllgstag eutspricht der Schichte 
245·5  die Ooneentratioll 6-51,  f'Ur  den vierzehnten 6-42,  welche 
zwei Daten in besseror Übereinstimmung  mit dcr  theoretischen 
Forderung sich befinden. 
Da in diesel' einen Hinsicht die Beobaehtungen sich von der 
Theorie nicht allzuweit entfernell,  so dehnte ich die Vergleichung 
der  heiden  110ch  weit.er  ans.  Die Versuche Hoppe-Seylel"s 
lassen  sich  viel  leichter  berechnen,  a.ls  die von V 0 i t  und ich 
bebe dies hier hervor,  weil von  dellf:lelben  behauptet wl.ll'de,  sie Übel' die Diffllsionder Flüssigkeiten.  963 
seien so  ausgeführt,  dass  sie  eine Berechnung nach der Fick'-
sehen  Theorie  unmöglich  machen.  Der  VOl'theiJ,  den  diese 
Versuclle bieten, besteht darin, dass einerseits längere Flüssigkeits-
säulen angewendet und  die Beobachtungen in verhältnissmässig 
kleinen Zeiten vom Beginn der Diffusion an gerechnet  angestellt 
wurden. 
Es lässt sich desshalb auf dieselben die Formel 
00 
11, = :;  rr f  e-Tj2  dYl  (3) 
'" 
anwenden,  welche  eine  Auflösung'  der Gleichung  (2)  fUr  den 
Fall  darstellt,  dass  zu  Beginn  der Zeit t  übel'  eine  unendlich 
lange  Säule  einer  Lösung  eine  unenälich  lange  Wassersäule 
gebracht  ist.  c  bedeutet  die  ursprüngliche  Concentration  der 
Lösung,  1t  die  Concenb'ation,  welche  eine in  der Höhe x  über 
der ursprünglichen Trennungsebene g'elegene Schichte zur Zeit t 
hat.  FUr  die Schichten  unterhalb  dieser Ebene ist x  negativ zu 
nehmen. 
Diese Formel kann  auch  dann benützt werden,  wenn  die 
Ubereinander· geschichteten Flttssigkeitssäulen nicht Imendlich, 
sondern nur einige Oentimeter lang sind und zwar ftil'  jeden Ort 
der FlUssigkeitssäule  jnnerhalb jener Zeit,  bis  zu welcher  der 
Einflnss  der  Begrenzung auf die  OOllcentratiOll  in  diesem  Orte 
unter die Grösse der Beobachtungsfehler fällt.  Letztere Bedin-
. gnng ist aber bei den  zn bel'ecbnenden Beobachtungen Ho pp  e-
Se  y I e r 's  erfUllt. 
Obige FOl'mel kann man auch umsetzen in 
'" 
[ 
2  2Vkt  ]. 
1t =;  1 _. V  rr f  e-rl'dYl 
o 
( 4) 
oder in 
Sitzb. d.  mathem-naturw, 01, LXXVIII. :Bd. TI. Abth.  63 964  S te fa  H. 
In dieser Gestalt  ist sie Zll1'  Rechlll111g'  geeigneter,  weit für 
das  in  diesem  Ansdmeke  vorkommende  Integ'l'al  Tafeln  Vor-
handen sind. 
Die Formel gilt  fUr  positive und  negative  .'lJ,  welche letz-
teren  zn  den Schichten  unter  der  Hauptebone  g'chören.  Man 
kann  aber  fUr  solehe  Schichten f - 1t  durch u- ~ ersetzend, 
die li'ormel in gleicher Weise wie fUr  die 0 be1'c11 ,  d.  i.  mit posi~ 
tivem Werthc (10:;  Abstandes  der Schioht  "O~l (leI'  Ebene  a~ =  0 
llellUtzen. 
Die rrafeln g'ebcn die W crthe deh auf (le1'  zweiten Seite der 
Jetzten Gleichung stehcnüen Ausdruckes fnl' verschiedene WCl'the 
der oboren  Grenze  <les  Integrals.  Holl  tl,US  tlen  Beobachtungen 
der WOl'th  des Dii'fnsiollsüocfHeienten  J.~  a,bgeleitot  werden,  so 
besteht  die  zn  Hisünde Aufgabe darin  ~  zu einem  durch dio Be-
t~  (} 
•  ~"  •..  - 1t  11  - -ij 
ohactltung  "·cgebcnen-·----·  oder  ." .. _~,,,~  als Wel'th  des  Intc~ 
b  e  c 
';,!  '2" 
gl'H,ls  in  den r:rafcln  üie  zugehOl'igo  Grenze  des  Integrals  auf-
zllsuchcll.  Ist.  so  dol'  üinol'  Beob:tehtung  entsprechende '\Verth 
von  a:::;  gefunden,  so  ergiht sieh daraus auch Tc,  dn durch die 
.  2Vkl 
Beobachtung :11  und t gegeben sind. 
Ich  habe  VOll  den  oben  mitgetheilten  Coneentratiol1sbe· 
stimmungen  je zwei  in  clel'selben  Zeile  stehende  nur  uJs  eine 
betracht.et  und fUr  das  zl1gehOrige  x  die  Hälfte  deR  Abstandes 
<le1'  entsprechenden Schichten genommen. Folgende Tabelle ent~ 
hält (He  zusammeng'chUl'igen Werthe von t,  2;1,',  1t  und die daraus 
berechneten  von  k.  Die  GrUssen  :l:  sind  in  Centimetern  aus-
gccll'Uckt. 
t 
3 
5 
5 
5 
7·2 
7·2 
12 
12 
2x 
4·05 
5·00 
2·45 
1'20 
8·50 
2·90 
8·85 
1·10 
1·30 
1·4D 
3'44 
5'12 
0,47 
3·53 
1'12 
0'39 
lc 
0·43 
0'44 
0-41 
0-66 
0,39 
0·43 
0·45 
0-40 Über die Diffusion der Flüssigkeiten.  965 
Bis auf die Zahl 0·66 stimmen die für k  gefundenen Werthe 
so gut Ubereill, als man es bei solchen Untersuchungen erwarten 
darf.  Die Zahl 0·66 ist aus den Beobachtungen,  welche sich auf 
'zwei  der  ursprung'lichen  Trennungsebene  sehr  nahe  liegende 
Schichten  beziehen,  abgeleitet.  Solche  Beobachtungen will'den 
selbst für  den Fall,  dass  dieselben  durch  die Formel ziemlich 
genau wiedergegeben werden,  sich Zl11'  Berechnung von k  weni-
ger gut  eignen,  da Fehler an kleineren Werthen von aJ  in stär-
kerem Masse das Resultat beeinflussen. 
Ich habc ferner unter der Annahme, dass die urspriingliche 
Trennungsebene der Flüssigkeiten  eIern  Scalentheile 243·4 ent-
spricht, mit dem Werthe k =  0-42 für eine Reihe deI' von Ho pp e-
Se  y 1 er  am fHnften  Beobachtungstage gewählten Einstellungen 
die Ooncentrationen bereclinet. 
In  der folgenden Tabelle  stehen unterA elie  Scalentheile, 
durch welche die Lagen der Schichten bestimmt sind,  unter Gin 
der  ersten Reihe die  von Hoppe-Seyler beobachteten in der 
.zweiten Reihe dIe berechneten  Concentrationen. 
c 
---
/'-...  --.. 
A  Beobachtet  Berechnet 
208  0'60  0·53 
212  0'93  0·78 
218  1'49  1-35 
223'5  2-09  2·08 
228  2·60  2-84 
232  3·44  3·63 
237  5-12  4·74 
249  7·44  7·63 
252'5  8·46  8-50 
356-5  9-11  9-27 
262  10·14  10·28 
268  11·07  11'12 
273-5  11'72  11'67 
279  12~09  12·05 
Für den l1ntm'en Thei! der Röhre  stimmen elie  beobachteten 
und berechneten OOl1centl'ationen  gut  Ubel' ein ,  für  den oberen 
Theil  sind jedoch  die  Abweichungen  sehr gross.  Die  grösste 
63 ;;: 966  S t c f tt 11. 
Differenz zeigen die zwei cler ersten ober der J:i"'undmnentalebene. 
liegenden  Schichte  237  beigeschriebenen  Zahlen,  es  ist  dies 
dieselbe  Schiehte,  welche  ~\.uch  oben  in der  Reihe  der k  den 
g;l'ossen Werth 0'66 verursachte. 
V 0 it beric11tet in seiner ohen citirten Abhandlung',  dass Cl' 
Diffusionsvorgänge auch naüh der von 8 i m m 1 e I' und W il  cl  vor-
gesehlagenen Methode beobachtet lw,he,  und beschreibt zugleich 
den  da,bei  verwentloten A}/pl1rat.  Die Resultl1te  sollten in  einer 
8päteren Abhl1nc1lung verliffentlicht werden, ob  dies auch gesche-
hen, ist mit' nicht bekannt. 
Eine  sehr sinnreiche Ahltnderung'  derPrismenmethode hat 
Ku  n cl t  el'daeht,  Das  prhnuatische Diffnsionsgefäss  wird in  ein 
I1nde1'es  von parallelen WUnden bogrenztes gestellt U1Hl letzteres 
mit einer Sa.1z1ösung  gef'ttllt,  welche eine kleinere OOllcentl'ation 
besitzt  als  die  zn  Beg-iun  des Versuches  in  üaR  Prisma  unter 
reines Wasse1'  geschichtete Lösung.  Ein  hinter  dem  Apparate 
befindli<J11el'  vortiealol' JJ'atlcn  ol'selleint zn Beginn  dos Vel'sucbes 
durch dje untere und obere IHiJfl:e  des Apparates nach entgegen-
gesetzte;p,. Richtungen  abg·olcnkt.  Die  Ahlenkungen  werden in 
der Nähe  der 1lI'sprUng-1ichen rrl'enllungseuene  der beiden FItis-
sigkeiten mit wachsemlcl' Zeit kleiner und die dmch die tieferen 
und höheren rrheiltl  des  Gefässes sichtha,l'en  alJg'clenktell Bilder 
des Fadens erscheinen in (lem mittleren rl'heile durch eine Clll'VC 
verbund.en.  Ei.n  Punkt  diesel'  Om've  entspricht  der  Ablenkung 
Null und liegt in jener Hölle des Apparates, in welcher die Con-
centration  der Lösung im Prisma denselhen Wel'th  hat, wie  die 
Concentration del' LtiSUllg  im änsserell Gefässe.  Das,  was  sich 
der Messung' darbietet,  sind  die Entfernungen  (lieBes  Ortes von 
der ursprUnglichen Trennungsebeno der beiden FIUssigkeiten zu 
verschiedenen Zeiten,  so dass nach diesem Verfahren  bei jedem 
Versuche  dns Fortwandern  einer  einzelnen bestimmten Ooncen-
tl'ation beobachtet werden kann,  nämlich jener,  welche man im 
äussßl'cn Gefässc hergestellt hat, 
Versuche  diesel'  A1,t  wurden  von  J 0 ha  11 ni  sj an  Z 1  aus-
geführt.  Die diffundil'enden FIUssigkeiten  waren  eine gesättig'te 
.  . 
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Kochsalzlösung und \V assel',  die Concentl'atioll  der in  das äus- . 
gere Gefäss s'ebl'achten Lösung wird =  1/8 von jener der gesät-
tigten augegeben. 
J 0 h a n n i sj a n z berechnete aus seinen Beobachtungen den 
Diffusionscoefficienten.  Da ihm yon den  Auflösungen  der  Glei-
c1nlllg  (2)  nm jene in Form yon  periodischen Reihen  bekannt 
waren,  so  konnte er erst die Beobachtungen vom sechsten Tage 
an benützen. Die einzelnen yon ihm berechneten Werthe schwan-
ken z,vischen 0'39 und 0'57,  doch liegen die meisten dem Mittel 
.a.us  allen Zahlen nämlich 0·46 ziemlich l1n,he. 
Auch die iHr die ersten Beobachtungstage registril'ten Daten 
liefern für lc WCl'the, welche dem Mittel 0·46 ziemlich nahe liegen .. 
Überhaupt lehrt schon  die unmittelbare Ansicht  der  (He  Beob-
achtullgsdaten enthaltenden Tabellen,  dass dieselben dem (lurch 
die  Pormel  (3)  dargestellten  fUr  die  DiffusionseTscheinungen 
charakteristischen  Gesetze  genUgen,  nach  welchem  sich  die 
Strecken, um welche ein und dieselbe Concentration in verschie-
denen Zeiten von der ursprünglichen 'frennul1gsebene vOl'gerückt 
erscheint, verhalten,  wie  die Quadratwurzeln aus diesen Zeiten. 
Um g'leich clcnerstel1 Versuch als Beispiel l1nznfü hl' eu  ,  so  wird 
ang'cg'eben, dass die COllcentl'ation 1/8  nach 
1,  2,  3,  4,  5,  6 
Tagen ii  bel' der ul'sprilglichen Tl'ennungsebene der b eiden  Flüssig-
keiten in den Höhen yon 
1,160,1'520,1,878,2'127,2'348,2'605 
Centimentern gefunden wurde.  Bezeichnet x  eine  diesel' Höhen 
und t  die Zeit in Tagen,  nach welchen sie beobachtet wurde,  so 
ist der Reihe nach 
I(
X_=1'16,  1'07,  1-08,1-06,1-05,1'06 
t 
welche 'Wel'tl1e,  den ersten abgereclmet,  sehr genau zusammen-
stimmen. 
c 
Setzt man  in  der Formel (4)  der  Angabe  gemäss  U =  8' 968  S tot  !t 11. 
so erhält mall a.tlS  der Gleichung 
die obere Grenze def:l  Integmls 
a:  O~  81'~'  _._--..  _~:.::...  =  .  .. D 
2Vkt 
und mit )l;nzielmng  der  o1Jigt\,n Zahlen fUr  'V·'fJ·  ergehen  sieh  fitr 
l 
0'509,  0·4137,  O'44f),  O'42H,  0'417, 0'428, 
welche  0110  in deI'  Nähe  dCH  ('Hil'tOll  Mittelwcl't;lws 0-46  liegen. 
Johi1lluiI:l,j nnz  vül'gleieht  letztOl'Cll  Wel'th  mit  den  von 
lJ'i c k  gefundenen HOf:ll1ltn,ten,  n,UH  denen  Cl'  fltr  1.  (}cm  Mittel-
wCl'th  O'3I3ß  bCl'oelmet.  IHo  IHf'fenmz  ir.WiHChell  dieBer  um}  der 
mu;  seinen HeolHLllhtung'on  Hielt  ergchcll<len  Zahl glauht  Cl'  (lu.-
durch  crkHtn\ll zn  kiinllen,  thtHI:l  die  von F i e k  bei üer Bcrcclt-
unHg  g'cm:whte  Vomlll:lsehmng  des  Htationill'cn  ZustumlCi;  bei 
cllm  VCl'Huehen  noch nieht cl'f'lHlt  war lUlIl  lhlsBlml1J  (He  diff'uu-
dirte HalznlOug'ü  zn klein gefunden wlmle. 
Nun ü,t  nlwl'  in vYirklir'hküit  üel'  aus  den li'i  (\ k.'l'>ehell Ver-
suchen  sich  el'gelHmtlc  Difl'ul:iiollSCoUffidellt  dreimal grö8Sel'  nh; 
ihn  JOllltlluiH,jl1llZ  hcreduwte.  Die  von  Ji'ick  gegebenen 
Vl  el'thc  von  k  Himl  hicmit  suhon  zweimal,  das  erHtemnl  VOll 
Voit,  auf  üas  l:thHolute  Mn.HHi:\Yl:\tml1  umgCl'cellllct  worüen  und 
heide Mnle in unrichtiger Weise.  lJcst;lmlh luLlte  ich es nicht flil' 
UherflUssig,  dicl:\c  einf'lwhe A  ufgahe weitlii.uiiger zn erörtcrn. 
F i c k  gibt  Rn)  wie  viel  Ul'ltlnmc  Hnlz  durch  eine llöhrc, 
deren Radius lOmm  und deren HUhe  Imll1,  in einem ~rage diffnn-
(}ircn,  wenn die  untere  Ba::;i::;  der lWhre  VOll  einer  gCHättigten 
Kochsalzlö::;ung',  die  ol)(~re von reinem WaöHOf begrenzt h;t.  Die 
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Temperatur  ">".---.. ~ 
15,8-14'8  9·67  9-7  9'3 
15'5-16  9-57 
16  -16'5  9'94 
17-5-18'5  10-79 
18  -19  10·71  11-08  10·50 
20  11'14  11-02 
19  -22  11·44  11·33 
20  -21  11·89  11'12 
Die clrei Reihen g'e ben die Werthe,  welche die Versuche mit 
drei verschiedenen langen Röhren geliefert haben und zwar gehört 
die erste Heihe zur längsten,  eHe  dritte  zur kürzesten Röhre,  Die 
'l'emperaturen  sind  in  Graden  der  hunderttheiligen  Scala  an-
gegeben_ 
Vergleicht man diese Zahlen mit  der Formel (1),  so  g'eben 
sie S  in Grammen an fitr elen Full,  (lass q die Fläche eines Krei-
ses vom HaeUlls  1  mn,  l =  1  mrn,  l' =  1 Tag',  111  die  Concentration 
eIer  gesättigten Kochsalzlösung' und 112 =  0  ist.  Wenn Fi  ck die 
in der ol)igen Ta,belle enthaltenen Zahlen mit k  selbst bezeichnet, 
so nimmt er die angeg'ebenen q,  l,  t,  'ltl  als Einheiten ftir l!'läche, 
Länge,  Zeit und Concentmtion.Will IDan k  uuf anclere Einheiten 
beziehen,  so  sind eHe  Fick'schen Zahlen in elie Formel (1)  als S 
uml  tlie  von l!'ick  gebrauchten Werthe  von q,  l,  t,  Ul  in  den 
neuen Einheiten  ausgedruckt  einzusetzen  und die  so  erhaltene 
Gleichuilg gibt die neue Zahl fiix  k. 
Was speciell das Mass  der Concentration betrifft,  so  kann 
dasselbe beliebig gewählt weHlen,  wenn nur Concentration und 
Salzgehalt  der  Volumseinheit  einander  proportional  bleiben. 
FUr Lösungen z,  B.,  welche keine Contl'actioll zeigen,  oder wenn 
man  die  Contraction vernachlässigt,  kanu man als  Mass  fitr  1l 
den  Überschuss  des  specifischen  Gewichtes  der  Lösung  über 
dem  des Wassers wählen, wie  es Fi  c k  auch  hei der Discllssion 
einer  amieren  Versuchsl'eihe  gethan.  Die  beliebig'e  Wahl  des 
Concentratiollsmasses gilt sowohl für die Gleichung (1)  als  auch 
ftir die Gleichung (2).  Währencl jedoch in eIer  Gleichung (1)  der 
Werth von  1.  von  cler  gewählten Einheit der  Concentmtion  ab-
hängig ist,  ist dies in der Gleichung (2) nicht eIer Fall. In eIieser 970  S t c f n 11, 
hat k  eine  von  dem  lVras~e  des  n  ullabhn.ng'ig'ü  Bedeutung und 
zwar die Bedeutung eiuer li'Weheng'eschwindigkeit. 
Sollen  die  Gleie1nmg:{'ll  (1)  1111(1  (2)  hcitlp  mit  (101'so1hon 
Bedentullg' VOll Ir hCRtnhen,  dUlln ist die 'Wahl (lerConeentnl,tions_ 
einheit keine  willkUrlic'he  mehr nud  eR  mURR  <lie  Coneontrn,tiOll 
dmch  das  Gewieht  dos  i1l  (101'  Volmwwinlwit  der  li'lU~:"igkcit 
elltlmltenoll  Sn hws  dolinil't  U1Hl  Huf  (liOf;elhe  Eillheit  wie  das 
Gewieht S  llc~()gon ,vercloll. 
Nimlllt  man  also  mwh  P:l,12: 0  u11d  Kcightley·1  Ull,  duss 
in  10n GewiehtHthellclI  einer p;eBUttigtell  KoehsrLhdilfmng  2()'B4 
Gewidltl-itheile  Su.lz  üllt:hnlten  Hiwi  Illul  die LOsnng  <las  Bpnci-
Jiselw Gewh'ht ] '204 hat, jjn.hlcm,  \Vo)('1Io  fU1'  die rl't\J1II)(~l'l\tllr VOll 
lo°(j  gelten  ll11d  lliiltOl'llllgH wciHO  :uwh  fth'  ,Ho  rpClll]Wl'ntl1l'cn, 
nnf welehc  si(·lI  die  li'iok'Heltell  VOJ'HIWlw  Jw~iehcll,  g-iltig  Hilld, 
1:;0  en t  blUt  ci 11  en hi kellll  f.illloft'T  (·tl  11 (lÜHtril'tcI'  KO('lH;al~Hisllllg 
O·H17  GI'Rllllne  Kalz.  \\T(\l'Ilen  (!eutilllct:Ol',  Ol'mmn  und 'rag als 
Einheiten  fUl' Llillge, (}ew]ell1;  und %eit  g'l\llOlll11lell  nntl mwh  die 
Imtehml- l1lHl  VOIUlllHuillllnit;  jl'llllJ'  <leI'  Liinp;ll  t'lli'Hpl'lwhenü ge-
,nthll, 1'0 :·dncl  in  !l1'1' l"ol'lllOl  (1) fltl'  S' dh\ von  Tl' i I'l\.  gl·flllH]tmCJI 
Zahlen, dann  q=ij'14, 1=:(YI 7  t= 1,  "I =0';:17  ~ll  Hüt~C1l. 
I~8 folgt 
,l..'  _.  __  q.()r.).I,1.' 
_,  ......  - f.  •  t,  i  , 
llIim  cl"llliH  l.L1so  k  in  ah:,;oll1ten  i\[l\I;HPll  anHg'e!ll'n(~kl  gcnllgelltl 
gennu,  wülm  llHtu  in  dUll  \'011  Fi e k  gü/.!'u\)cnell  ZHhloll  den 
Decimalpunkl  11111  d!LC  Stt'lle  gcg'ün  die  linke  Reite  vCl'l'ilckt. 
Als  da:,;  ltcsult.at  11m'  Fiek  'Hell eu V  Cl'fHWhü  kltllll  Hlall  (lallel'  die 
beic10n  folgend"ll W<'l'tlw  aUllcllllH'lI:  k =  1l'!lil7  1'111'  die  Tom-
pCl'atlU'  15°,  k =  l'1ilH fIlr die 'Pmllperatnr :'0
0
• 
DaH hicr sich  c!al'sh']IelHle W:whHthmu  (leI:!  k  mit der ~['Cln­
pOl'nJul'  stimmt  gnnz  mit  (hm  gl'gehnisseu  <Im'  Gralmm'seholl 
VeJ'sllnlHl  Ilhcl'oin, 
Die Differenz. zwhwhcn den Y(m  .JohauniHjallz und Fick 
gefumlenen W'cl'thcm  YOll  k  i:;t  algo eille seIl!' hnüentcudo und die 
Höllen ,ill wdelwll  .r 0 h an  11  i sj a n ~  (He  00llcclltt'u,tioll  l/'d  von 
jene!' einer gesiittigt.t'll Llhmng p;efulldcll  lut\;.  sinil  alle  r.n  Idolll. 
gs' ist  antraUolld,  da.HS  mit  wll.chs(mdol'  Höhe  t\,nch  die Fehlel' 
.  . 
~--'"-"'",.",.- '"  .... 
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zunehmen, da filI'  den Fall einet:  COl1stanten  Fehlers die späteren 
Beobachtungen  richtigere Werthe  liefern wUrden.  Es sind "vobI 
im Allgemeinen die ans den Daten der letzten Tao'e berechneten 
ü 
k  gl'össer,  als  die  aus  den Daten  der ersten Tage gefundenen. 
Doch ist  das Ansteigen  der Wel'the  nur  ein  geringes  und kein 
l'egelmässiges. 
Die Versuche von J 011 an ni  8 j an zweisen 110ch eine andere 
Abweichung  von  anderen  Beobachtungen  auf.  Aus  den  Ver-
suchen Fi ck  's  ist  zu  ersehen  und  auffallender noch lehren  es 
die Versl1che  GI' ah am 's,  dass  die  Geschwindigkeit der  Diffu-
sion  mit  steigender rremperatur Tasch  zunimmt.  Die Versuche 
von J 0 han  n i sj an z zeigen dies nicht, ja man könnte aus  deu-
selben eher die ('utgegengesetzte Folgc1'l1ug ziehen. 
Die  Discussion  der  nach  den  optischen  Methoden  aus-
gefUhrten Beobachtungen liefert demnflchda8  El'gebniss,  dass 
diese  Beobachtnngen  mit  ansseron~cntlichen  Fehlern  behaftet 
r-;illd.  Wenn bei den Versuchen von  J 0 11 a n ni sj an  z  lücht noch 
ein anderer Fehler, z.  B.  ein Fehler in der Bestimmung der Con-
centl'atiol1 der  in  d~\ s  ällssere GeHlss  gefüllten Flii.ssigkeit,  mit-
gewirkt hat,  das Resultat  derselben  so  bedentc>nd  abweic]lcl1d 
von  denen  alulm'er  Versuche  zu  gestalten,  so  sprechen  diese 
Versuche wohl um  ungUnstigsten g'egcn  das optisclJe Verfahren, 
Denn  es  eJ'scheint  dieses  nicht  nur  als  ein  ungenaues,  fehler-
haftes,  sondern zugleich  auch als ein triigerisches,  indem es  zn 
H.esultaten fUhrt,  die unter sieh  und mit  der Theorie formell  in 
leidlicher Übereillstimmung stellen nnd doch wcit VOll  der Wahr·· 
heit entfernt sind. 
Die  optischen  Methoden,  so  wie sie bisher zur Anwendlmg 
gehrnoht \'.:orden sind,  hel'ubcll  aber  auch auf einer unrichtigen 
Voraussetzung und  11m  dies dal'\!'ulegel1,  habe  icb folgende Ver-
suche ausgefiihrt. 
Aus  drei  Stücken  eines  Glasstabes  von  rechtwiukligem 
Querschnitt  und  \!'wei  Spiegelplatten wurde  dn pal'allelepipedi-
sches  Gefäs:;;  zusammengesetzt.  Sieht man  durch  ein 1!'ernrohr 
nuf einen Gegenstand,  so  bleibt  das Bild  des  letzteren  unver-
rUckt,  wenn das GeHiss  zwischen Ohjeet und Fernrohr gebracht 
wird  \lud zwar aueh  danll)  wenn  das Gefäss mit chler Flüssig-
keit  gefnl1t  ist.  Wählt  man  als  Gegenstand  ein  Blatt linil'ten H72  S t  (l f it 11. 
Papieres und  stellt  (1m;  Fcrnrohr so,  dass  mn.n  einen Theil {les 
Pn.pieres mittebt eler direet im; l!'ernro  lll' gehenden Stra.hlen sieht 
den  andel'1l  '['heil mitteh.;t  der Strahlen,  welche  das GeHiss  pas-
shen,  so  erscheincn  die Linien in heWen 'l'heilen  eles  Gesichts-
feldes in glcieher  Lage,  z. B.  horizontal und in gleicher Hi:ihe. 
Flült  mnn  dru;  GcHiHS  zum 'J'heil  mit VVaHSÜl'  unel  hringt unter 
clns Wasser mitteh:lt eincr feinen IWhre eiue HalzHil:lung',  wie man 
es  hei  der Anstellung  eincH  Difl:\u:!imlSVCl'SllChcl:l  zu  tlmn hätte, 
so  zeigen  flor  untere  und  dor  ohere rrheil  dm.;  Gci'ässcs  noch 
immer  (liCl'lülllüll  E,igens(~haft(lll  wie  frt\1wr,  die  1l0l'izontaien 
Linien  des Ohjeetet:;  cl's(\hciuell  dlll'ch  Üm;  <j.efiiBs  hetru.ehtet  nls 
tUe  geraclen Fortl:\ützHngen  dm  durdt  die Luft gel::lehcuen '.rheile 
üer~elhen. Die Beoha.elltnng deH  Ohjelltcl::I  dureh die Lihmng  Ulul 
das "Wassel'  zngleieh  giht  lllUllittel1mr  lllteit  <ler  Einfltllung  (1m' 
li'lttHBigkciten kein sehal'J'es Bild.  Die  beim mnt'Ulloll  der LUlmng 
unter dm;  Wtl,Snm'  olltstelH'lldüu  lkweg'ung'ün  verhiudmn,  dttss 
llie  zwei l!'lUsl:ligkeitell  in  vollkolUlllüll  gleielmrtigeu  pttmllelcn 
8chil\hton  sieh  übereinander  lligem  llllli  lel;ztcl'l\t-l  kmm  in der 
Nähe  tIer  Gla.t:rwiüule  mwh wl'gen  <Let·  n~l'l::l(\hiet1encll  ettpilla.rcll 
]i~ige1ll,(lh!1ften <let' I!'ltlHi:iigkciten  nieht der Jl'all Hein. 
Sicht mau  'l..tt  einer  HpiLtel'pll Zeit,  z.  B.  lllWh einem  halben 
~rltgc,  llach dem Objeetü  J  1<0  cl'snheint (Uel:los  Howohl  dUl'eh  die 
obel'c  a.ls  a.uch  (lllrtlh dio HIl1;ore mUfte des Gefiisscs  vtll'sehohen. 
:Man  sieht  dies  mit  freiem Aug'c  uml  zwa.r  ersdlOint  das Bild, 
welches  (He  tll1l'ch  .1ie  Fllh:\sigkeit  g'e}H)lHlen  f';tru,hlou  liefern, 
höher als !laB Bi111,  weinhes  tUe  ml (10m  Gefässe vorbeigehenden 
Stnthlen  geben.  Ansscnlem  (\I'SeheitH\l1  (hJl'(~h  (Ue  obere Htilfte 
ües· f:1:efiir-;ses  die  Linien  (los  Papi{\l'ps  eillHndel'  niLher  gerUckt. 
Die vel'tiealen Dimensionen  irgend  eines  Gegenstunde~ cl'schei-
11011  vCl'kUl'ht,  (lie hnl'izonttLlen bleibon nug;eändel't. Hing'cgen er-
scheinen dUl'ch  die  untere Hälfte t\io  hol'izolltnlcn Linien weiter 
auseina.nder gerUckt. 
Dieselben 1l}rscheil1nngen  zeigen  sich  bei der Beobn.clltung 
dmch das Fet'fll'ohl'.  Ist dieses  ein Hsi:ronomisehes,  so  ersebeint 
das Bild, welehes die durch die l!"'1I1ssig'kl:it  gegangenen Stra.hlen 
erzellgen,  aneinel'  tieferen  SteHe  des  SehfeldeH.  Zugleich ist 
dieses  Bild undüutlich,  wird aber se1m1'f;  WOHn  man das Ocula.r 
weiter  auszieht  I  als  hätte  man  nach  einem  niLlIel'  gelegenen Über die Diffusion der Flüssigkeiten.  973 
Objecte zu visiren,  Dies ist eIer Fall, wenn man cltnch die obere 
Hälfte des Gefässes blickt,  Durch die untei'e Hälfte (les Gcfässes 
sieht  man  das Bild  scharf,  wenn man  clas  Ocular tiefer  in  elie 
Röhre schiebt, 
Diese Beobachtung lehrt also, dass das pamllelepipeclisclle 
Gefäss mit den zwei in einander cliffnndirenden Flüssigkeiten ,,,ie 
ein Prisma sich verhält,  de8sen brechemle Kante  an der oberen 
Seite  des  Gefässes  sich befindet  une1  zugleich  wirkt  jecle  der 
zwei Hälften  des  Gefässes  wie  eine  Cylinclel'linse.  Dass  dieses 
Verhalten  der Flüssigkeit  in der  von  unten nach  oben  abneh-
menden und zugleich ungleichförmig abnehmenelen Dichte seinen 
Grund hat,. ist  leicht  einzusehen,  Dass  die  Prismenwirkllng in 
der Mitte  des  Gefässes eine stärkere  ist als in den  oberen und 
unteren Theilel1,  kann man sich d.adurch iiberzeugen,  dass  man 
vor  das Gefäss  Schirme bringt,  welche  dem  Lichte  nur  c1mch 
engel' begl'enzte Theile  des  Gefässes  elen  Dmchgang  gestatten, 
Ich habe übrigens  (liese Versuche noch auf eine andere Art aus-
geführt. 
Das Collima.torrohr  eines Goniometers wurde mit einer hori-
zontalen Spalte versehen,  der Art,  dass diese in der Brennebene 
der Collimatorlinse sich bef:1l1c1.  Das Beobachtungsfernrohr wurde 
auf dieselbe eingestellt.  Auf clen Tisch des Goniometers  wurde 
clas  parallelepipedische  Gefiiss  gebracht  und  wie  vorlWl'  elie 
untere Hälfte mit einer Salzlösung (Kochsalz,  Zucker),  (He  ol)e1'e 
mit ,reinem Wasser gefttllt und zwar so,  dass  die Trennungsebene 
der l}eiclen Flttssigkcitcll  nahe  in  gleicher  Höhe  mit den hori-
zontalen  Durchmessern  der  Objective  eles  Beob{tchtllngsfern-
TOm'eS  und des Collimators stand. 
Stellt man  nun  vor  das Gefäss  einen Schirm,  welcher  llur 
die  durch  die  obere Hälfte  (les Gefässes  gehenclen  Strahlen in 
das Fernrohr  ü'eten lässt,  so  sieht  man  die Spalte  durch  das 
Gef1tss  an  derselben Stelle,  an welcher sie vor eIer  Einführung' 
des Gefässes iu dell  Gang der Strahlen erschien,  wenn elie  Glas-
platten,  welche  die  Seitenwände  des  Gefässes  bilden,  plan-
paraÜe1 und zu eint1,nder  parallel sind,  Ganz  so  verhält sich die 
Sache auch, wenn man einen Schirm  anbringt,  welcher nur den 
durch  die  untere  Hälfte  eles  Gefässesgehenden  Strahlen  den 
Eintritt  in  das  Fermohr  gestattet,  Ohne  Amvendung  eines 974  S t  e fa ll. 
Scllirmes sieht man die Spalte an dem gleichen Orte, sie erscheint 
aber  nach  unten  in  ein Band  ausgezogen,  welches  viel licht-
seh'wücher  als  eHe  Spalte an  seinem mltOl'ell  Ende wieder von 
einem helleren die Farben  des  Spectrums  zeigenden  Bilde  der 
Spalte beg-renzt ist. 
Bringt mau vor  das  Gefiiss  Schirme,  hl  welchen  schmale 
horizontale Ausschnitte in veJ'sc11iedenell Höbell sich befinden)  so 
sieM mtJ,ll  durch jeden derselben  nur einen horizontalen Streifen 
des Balldes und zwar einen mn so  ticfßl' gelegenen, je näher der 
im  Schirme  angebrachte  Ausselmitt  der  Tl'ennungsebene  der 
hehlen Flüssigkeiten  liegt,  mag  er nun  ober  oder unter dieser 
gbClle  sich  beHndcll,  Das Bild  der Spalte,  welches  an  seiner 
ursprUngliehen Stelle erscheint,  vl'ird  vOn  den Stl'alllen gebildet, 
welche die  obersteu und  untersten  Theile  des  aUs  dem  Oolli-
mator austretenden Stl'ahlell  hUscl1els  lJildel1,  also  durch F'lussig-
keilsschichten  gellCll,  die  noch  gleichförmig'c  DieMe  lJesltzcll 
Der untere  hellore  Rand  des Bandes  ,vi1'!l  dur('.h  eHe  Strahlen 
gebildct,  welchc  zunächst  der  ul's})l'linglichen Trollllung'sebene 
der FIUssigkeiten das Gefäss passiren, 
Das Bild der Spalte,  das  an der 111'slwunglichen  Stolle  des-
selben geblieben, 'wh'cl mit der Zeit immer licht.schwitehel',  dafür 
der untere Hand des Bandes immer hellor.  El1dlich vcrschwindet 
das eigentliche Bild  (leI'  S}lalto  und  die  obere  Begrenzung'  des 
iibl'ig  blcibonc1en  Bandes  rUckt  immer tiefol'  und tiefor  llinab, 
wälmmd gleiehzeitig: der unterste,  sehr helle Streifen sich lang-
sam  crhebt.  Das Abwärtswandem der oberon Bandg'['cuZO  ver-
zögert sich  immer mehl'  uncl  es Hingt  endliell  das  ganze Baud 
wieder an,  sich zn hehen und zugleich sich zu verkürzen,  bis es 
nach  schI'  lange\' Zoit  'wieder  zu  dem  eigentlichen Spaltenbilde 
ode 11  zusammendrängt. 
Es  mag  lliel'  genügen,  diese  Versuche  anzuftl  h1'cn ,  die 
Discussion derselben ist nicht schwel'.  Durch dieselben ist aber 
wohl  dentlicl1  genug dal'gethan,  dass  die  Voraussetzung,  Ruf 
welche flie Anwemlung der optischen Methoden ZUI' Beobachtung 
der DiffusiollSel'scheil1nngcn gegriindet worden, unricl1tig  ist, Es 
ist dies  e1ie  Annahme,  dass ein horizontaler Licht.strahl, ,>yelcher 
auf eine  von  einer verticalen Wand begrenzte  FIUssig'keit  fällt, 
sich  in  diesel'  auch  dann  noch  in  horizolllalCl'  Richtung  l'  01't-Über die Diffusion der FliissigkeHen.  975 
pflanzt, wenn die Flüssigkeit im  Zustande der Diffusion,  also im 
Zustande eine!' von unten nach oben continuirlich abnehmenden 
Dichte  sich  befindet.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Voraussetzung 
lässt sich  übrigens  auch  auf  theoretischem Wege el'schliessen, 
gleichgiltig, ob  man von den der Undulationstheorie entsprechen-
den Anschauungen  Uber  die  Art der Fortpflanzung  cles  Lichtes 
ausgeht, oder die Aufgabe nach den Regeln (leI' Emissionstheorie 
behandelt. 